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1 Vorbemerkungen

Vor dem Hintergrund der angestrebten Festsetzung des Qualitdtselements hinsichtlich der
Netzzuverlassigkeit Strom fiir das Kalenderjahr 2025 beschreibt der vorliegende Bericht die
Vorgehensweise zu dessen Ermittlung. Betrachtet werden dabei ausschliefilich die Nieder- und die
Mittelspannungsnetze von insgesamt 198 Verteilernetzbetreibern.! Normative Grundlage bilden die
§§ 19 bis 20 Anreizregulierungsverordnung (ARegV).

Dieser Bericht gliedert sich wie folgt:

»  Der sich an diese Vorbemerkungen anschlief}ende Abschnitt 2 beschreibt die verwendete
Datenbasis aufgrund der Festlegung mit dem Aktenzeichen BK8-23/001-A vom 1. Méarz 2023.
Weiterhin wird in diesem Abschnitt ein Uberblick tiber die relevanten Kennzahlen und
Strukturgrofien zur Beschreibung der Netzzuverlissigkeit gegeben.

«  Daran anschlieffend, fassen Abschnitte 3 und 4 die methodischen Grundlagen fiir die Ermittlung
der Kennzahlenvorgaben (Referenzwerte der Zuverlissigkeitskennzahlen) zusammen. Darin
enthalten sind die Ergebnisse der explorativen Datenanalyse und regressionsanalytischen
Referenzwertermittlung fiir die Mittelspannungsnetze bzw. die Ausweisung des einheitlichen
Referenzwertes der Niederspannungsnetze auf Basis eines gewichteten Mittelwertes.

+ Im nichsten Abschnitt 5 sind die Berechnung und Ausweisung des Monetarisierungsfaktors m

(Anreizrate) dargestellt.

«  Der Bericht schlieft mit einer Zusammenfassung der Ergebnisse im Abschnitt 6.

1vgl. BK8-23/006-A 2023, S. 1625.
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2 Verwendete Datengrundlage

Den in diesem Bericht beschriebenen Analysen liegen die Daten der Kalenderjahre 2021 bis 2023
zugrunde. Entsprechend der Festlegung zur Datenerhebung mit dem Aktenzeichen BK8-23/001-A vom
1. Mirz 2023 wurden fiir die Mittel- bzw. Niederspannungsnetze, Strukturparameter zur Beschreibung
gebietsstruktureller Unterschiede sowie Kenngrdfien zur Beschreibung der Netzzuverldssigkeit
erhoben.? Unter Beteiligung der betroffenen Netzbetreiber hatte die Bundesnetzagentur die mit der
zuvor genannten Festlegung tibermittelten Daten verschiedenen Plausibilititskontrollen unterzogen.
Hierzu zihlten insbesondere Vollzdhligkeits- und Vollstindigkeitspriifungen, netzbetreiberspezifische
Abgleiche mit vorliegenden Daten aus anderweitig erhobenen Abfragen, beispielsweise aus den
Erhebungen zur Bestimmung der Qualititselemente oder der Effizienzwerte sowie den
Veroffentlichungen der Netzbetreiber nach § 23c Energiewirtschaftsgesetz (EnWG). Ebenso fiihrte sie
Abgleiche mit Datenmeldungen zu den Versorgungsunterbrechungen nach § 52 EnWG der Jahre 2021
bis 2023 durch. Daneben waren auch Logik- und Kennzahlenpriifungen Teil des
Plausibilisierungsprogramms, das sich insgesamt iiber den Zeitraum vom 1. Mai 2024 bis zum

19. September 2024 erstreckte. Die Plausibilisierung endete mit der Ubermittlung einer individuellen
Datenquittung. Mit dieser erhielten die beteiligten Netzbetreiber den von ihnen zuletzt ibermittelten -
und aus Sicht der Bundesnetzagentur plausiblen - Datensatz mit der Aufforderung einer
abschlieffenden Priifung und der Bundesnetzagentur gegebenenfalls letzte Anderungen oder
Korrekturen am Datensatz mitzuteilen. Somit liegt fiir die folgenden Analysen eine belastbare
Datengrundlage vor.

Die verwendete Datengrundlage umfasst die Angaben von 198 Nieder- und 197 Mittelspannungsnetzen
(von einem Netzbetreiber wird lediglich ein Niederspannungsnetz betrieben). Von der iiberwiegenden
Anzahl dieser Stromnetze liegen die nach dem Beschluss mit Aktenzeichen BK8-23/001-A vom 1. Mérz
2023 (Festlegung zur Datenerhebung) angeforderten Daten fiir die Kalenderjahre 2021 bis 2023
vollstindig vor. Lediglich fiir drei Nieder- und Mittelspannungsnetzen konnten die Betreiber aufgrund
von Netziibernahmen keine Daten fiir alle drei Kalenderjahre Gibermitteln.

2.1 Verwendete Strukturgréen

Mit § 20 Absatz 2 legt die Anreizregulierungsverordnung (ARegV) fest, dass bei der Ermittlung von
Kennzahlenvorgaben (hier als Referenzwerte bezeichnet) gebietsstrukturelle Unterschiede zu
bertiicksichtigen sind. Bereits im Ausgangsgutachten 2010 wurde untersucht und beschrieben, wie eine
solche Berticksichtigung erfolgen kann.? Die darin gefundenen Zusammenhénge der
Netzzuverlissigkeits- und Strukturgrofien sowie die daraus abzuleitenden Ergebnisse wurden mit einer
aktualisierten Datenbasis im Jahr 2020 erneut mit gutachterlicher Unterstitzung im Rahmen eines
Folgegutachtens aufgegriffen und unter Verwendung weiterentwickelter wissenschaftlicher Methoden
und Erfahrungen abgeglichen.* Die darin entwickelten Ansitze und Erkenntnisse wurden der Branche
vorgestellt. Die daraufhin angeforderten Stellungnahmen wurden berticksichtigt. Die Gutachter
konnten die Vorgehensweise bei der Bestimmung von Qualitdtselementen bestitigen, sodass die

2 Vgl. BK8-23/001-A 2023, S. 157.
3 Vgl. Ausgangsgutachten 2010, S. 52ff.
4Vgl. E-Bridge-Gutachten 2020, S. 46.
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Bundesnetzagentur diese weiterhin anwendet. Alle bisher erstellten Gutachten sind auf den

Internetseiten der Bundesnetzagentur veroffentlicht.®

Fiir die Abbildung von gebietsstrukturellen Unterschieden ist demzufolge der Quotient aus den
Strukturgroflen zeitgleiche Jahreshdchstlast [kW] und geografischer Fliche [km?] (im Folgenden als
Lastdichte [kW/km?] bezeichnet) besonders geeignet.6 Aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht ist die
Lastdichte gegeniiber anderen Strukturparametern vorzugswiirdig, um gebietsstrukturelle
Unterschiede im Sinne der Vorschriften der §§ 19 und 20 ARegV zu bertiicksichtigen.” Der formale
Zusammenhang zur Erklarung der Netzzuverldssigkeitskennzahlenwerte durch die Lastdichte ist
mittels eines hyperbolischen Verlaufs gegeben.? Dieser ist mit der Formel 1 wiedergegeben.®

Formel 1: Zusammenhang Netzzuverlassigkeit und Lastdichte.

Dabei ist:

c ¥y Zu erklirende Variable, Erwartungswerte fiir die Zuverlassigkeitskennzahl,
Referenzwert.

« ab,c Zu schitzende Regressionskoeffizienten.

- X Erklirende Variable, beobachteter Strukturparameter (hier Lastdichte).

Dem zu schitzenden Exponenten ¢ kommt aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht dabei eine besondere
Rolle zu. Er sollte idealerweise Werte innerhalb eines definierten Bereichs annehmen, beispielsweise
zwischen ¢ = 0,5 und c = 1 im Fall des Strukturparameters Lastdichte.!® Fiir die Koeffizienten aund b
gilt, dass diese positive Werte annehmen sollten. Diese Angaben dienen als Blaupause zur Uberpriifung
der statistischen Analysen. Zu beachten ist, dass die angegebenen Wertebereiche jedoch nicht als harte
Grenzwerte zu verstehen sind und auch nicht unmittelbar als quantitativer Maf3stab fiir die

Interpretation der Koeffizienten heranzuziehen sind.

Die Bundesnetzagentur legte die Qualititselemente bisher - zumindest fiir die Mittelspannungsnetze -
ausschliefilich unter Beriicksichtigung des Strukturparameters Lastdichte fest. Gleichwohl wurden in
der Vergangenheit auch weitere Strukturgréfien hinsichtlich ihrer Eignung als potenzielle Merkmale
zur Beschreibung der gebietsstrukturellen Besonderheiten untersucht, so beispielsweise die
Anschlussdichte [1/km?] (Anzahl der Anschlusspunkte je geografische Fliche) oder Grofen zur
Erfassung der dezentralen Erzeugung.!! Da die Festlegung tiber die nihere Ausgestaltung und das

5 Vgl. www.bundesnetzagentur.de - Beschlusskammern - Beschlusskammer 8 - Erlosobergrenzen - Qualititselement.

6 Vgl. E-Bridge-Gutachten 2020, S. 99.

7Vgl. Ausgangsgutachten 2010, S. 61.

8 Vgl. E-Bridge-Gutachten 2020, S. 99.

9 Hinweis: Zum Teil wird Formel 1 auch umformuliert zuy = f(x) = a- x" + b, beide Schreibweisen sind einander dquivalent.
10 ygl. Ladermann 2017, S. 18.

11 ygl. Ausgangsgutachten 2010, S. 55.



BUNDESNETZAGENTUR | 7

Verfahren zur Bestimmung des Qualititselements hinsichtlich der Netzzuverlassigkeit fiir
Elektrizitatsverteilernetze nach den §§ 19 und 20 ARegV fiir die vierte Regulierungsperiode
(Aktenzeichen BK8-23/006-A) vom 28. November 2023 ausschliefilich die Lastdichte als
gebietsstrukturelles Merkmal bestimmt, wurden im Rahmen dieser Analyse keine weiteren

Strukturgroflen untersucht.

2.2 Kennzahlen zur Beschreibung der Netzzuverlassigkeit

Der Festlegung zur Datenerhebung mit dem Aktenzeichen BK8/23-001-A vom 8. Mirz 2023 folgend,
waren Angaben zu den eingetretenen Versorgungsunterbrechungen der Kalenderjahre 2021 bis 2023 zu
tatigen. AusschlieRlich die Nieder- und Mittelspanungsnetze betreffend, waren dabei alle geplanten
und ungeplanten (angekiindigten und nicht angektindigten) Versorgungsunterbrechungen mit den

Storungsanlissen:

«  Atmosphirische Einwirkung

- Einwirkung Dritter

- Zustindigkeitsbereich des Netzbetreibers/kein erkennbarer Anlass

«  Sonstiges (geplante bzw. angekiindigte Versorgungsunterbrechungen)
+  hohere Gewalt

zu berlicksichtigen und anzugeben. Aus den tibermittelten Daten zu den Versorgungsunterbrechungen
sind Kennzahlenwerte geméaf § 20 Abs. 1 ARegV abzuleiten und zwar fiir die Niederspannungsnetze der
System Average Interruption Duration Index (SAIDI) beziehungsweise der Average System
Interruption Duration Index (ASIDI) fiir die Mittelspannungsnetze.'? Beide Kennzahlen zur
Beschreibung der Nichtverfiigbarkeit sind entsprechend der Formel 2 und Formel 3 definiert.

xni-hN;

SAIDI =
N7

Formel 2: Berechnung der Netzzuverlassigkeitskennzahl der Niederspannung (SAIDI).

xncly

T

ASIDI =

Formel 3: Berechnung der Netzzuverlissigkeitskennzahl der Mittelspannung (ASIDI).

Dabei ist:

« 11 Die Dauer [min] der Versorgungsunterbrechung i

12 ygl. IEEE Std 1366-2003, S. 5ff.
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+ N; Die Anzahl der von der Versorgungsunterbrechung i in der Niederspannungsebene

unterbrochenen Letztverbraucher
« Nr Die Anzahl der an der Niederspannungsebene angeschlossenen Letztverbraucher

« Li Die Summe der durch die Versorgungsunterbrechung i unterbrochenen
Bemessungsscheinleistung [MVA] der Orts- und Letztverbrauchertransformatoren in der

Mittelspannungsebene

+ Lr Die Summe der installierten Bemessungsscheinleistung [MVA] von Orts- und
Letztverbrauchertransformatoren in der Mittelspannungsebene.

Des Weiteren werden Gewichtungen der Zuverléssigkeitskennzahlenwerte im Sinne des § 20 Abs. 1
ARegV vorgenommen. Das bedeutet, dass eine Gewichtung mit dem Faktor 1 fiir alle
Versorgungsunterbrechungen - beziehungsweise den aus diesen gebildeten Kennzahlenwerte -
vorgenommen wird, die den Stérungsanlissen "atmosphérische Einwirkung", "Einwirkung Dritter" und
"Zustandigkeitsbereich des Netzbetreibers/kein erkennbarer Anlass" zugeordnet sind
(ungeplante/nicht angekiindigte Versorgungsunterbrechungen). Mit dem Faktor ¥2 werden alle
Versorgungsunterbrechungen gewichtet, die dem Stérungsanlass "Sonstiges" zugeordnet sind
(geplante/angekiindigte Versorgungsunterbrechungen). Die Versorgungsunterbrechungen des
Stoérungsanlasses "hohere Gewalt" werden bei den Berechnungen zum Qualitdtselement nicht

berticksichtigt.
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3 Ergebnisse fiir die Mittelspannungsnetze

3.1 Zusammenhinge der Netzzuverlissigkeit und Strukturgréf3en

Das Ziel der statistischen Analyse besteht in der Bestitigung ingenieurwissenschaftlich festgestellter,
funktionaler Zusammenhinge zwischen der Netzzuverldssigkeit, reprasentiert durch die ASIDI-
Kennzahlenwerten und dem zuvor genannten Strukturparameter Lastdichte zur Beschreibung
gebietsstruktureller Unterschiede. Hierzu sind die ingenieurwissenschaftlich hergeleiteten
Modellansitze und Erkenntnisse zu beriicksichtigen, die sowohl im Ausgangsgutachten 2010, als auch
im E-Bridge-Gutachten 2020 beschrieben sind. Basis der Analysen sind die Datenmeldungen, die
aufgrund der Festlegung mit dem Aktenzeichen BK8-23/001-A vom 1. Mérz 2023 abgefragt und in der
Folge plausibilisiert wurden. Die Ergebnisse konnen gegentiber den ingenieurwissenschaftlichen
Uberlegungen abweichen.!® Ursichlich hierfiir sind beispielsweise Uberlagerungen der betrachteten
Einflisse, Stochastik der Kennzahlenwerte in Abhingigkeit von Strukturparametern, nicht
beobachtbare und insbesondere endogene Einfliisse (Fernwirktechnik) oder die Interpretation

komplexer Funktionsverlaufe.

Die hier gewihlte Vorgehensweise orientiert sich im Wesentlichen an den Erkenntnissen im E-Bridge-
Gutachten 2020."* Demzufolge ist im ersten Schritt eine explorative Datenanalyse bivariater
Zusammenhinge durchzufiihren. AnschlieffRend erfolgt die Untersuchung von geschlossen
funktionalen Zusammenhingen mittels Regressionsanalysen. Die fiir die Referenzwerte zu
verwendenden Koeffizienten (a, b und c) werden dabei regressionsanalytisch geschitzt. Sodann werden
Riickschliisse fiir die Modellauswahl gezogen. Die Referenzwerte sind aus dem geeignetsten Modell

abzuleiten.

3.2 GewichtungsgroRen

Aus den Kennzahlenwerten nach Abschnitt 2.2 sind Kennzahlenvorgaben (Referenzwerte) als
gewichtete Durchschnittswerte zu ermitteln. Als Gewichtungsgrofe dieser Referenzwerte wird die
Anzahl der Letztverbraucher aus beiden Netzebenen (Nieder- und Mittelspannung) sowie aus den
beiden Umspannebenen Hoch- zu Mittelspannung (HS/MS) und Mittel- zu Niederspannung (MS/NS)
verwendet. Diese Vorgehensweise dient einerseits der Skalierung und andererseits der Forderung des
§ 20 Abs. 2 ARegV nach einer gewichteten Betrachtungsweise. Hinsichtlich der Auswahl der
Gewichtungsgrofie ist zu beachten, dass ein Zusammenhang mit der Gestaltung des
Monetarisierungsfaktors fiir das Qualititselement besteht. Dariiber hinaus sollen die
Gewichtungsgroflen den Umfang der Versorgungsaufgabe reflektieren. Bislang wurde hierzu
ausschlieflich die Anzahl der Letztverbraucher verwendet. Von den Verfassern der Gutachten wird dies
ebenfalls empfohlen, da zwischen der Gewichtungsgréfle und dem Monetarisierungfaktor ein enger
Zusammenhang besteht. Auch um das Ziel eines in Summe erlésneutralen Qualititselementes zu
erreichen, sollte die Gewichtungsgrofle mit der Skalierungsgrofie des Monetarisierungsfaktors
ubereinstimmen (auch dort wird hierfur diese Grofe verwendet). Aus diesem Grund wird auf die

13 Vgl. E-Bridge-Gutachten 2020, S. 37.
14 ygl. E-Bridge-Gutachten 2023, S. 18.
15 ygl. E-Bridge-Gutachten 2020, S. 73.
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Darstellung von Modellen mit anderen Gewichtungsgréfien als der Anzahl der Letztverbraucher
verzichtet. Im Ubrigen besitzen anderweitig gewichtete Modelle keinen héheren Erklirungsgehalt.

3.3 Explorative Analyse der Einflussvariable Lastdichte auf die Nichtverfiigbarkeit der
Mittelspannungsnetze
Wie im E-Bridge-Gutachten 2020 beschrieben, beinhaltet die erste Stufe der Analyse eine explorative
Datenanalyse lokaler Polynomfunktionen héheren Grades, welche sich abschnittsweise an die jeweils
zu untersuchenden Einfliisse anpassen. Dadurch kénnen durchgehend monotone Einflisse erklirender
Variablen (hier die Lastdichte) auf die Nichtverfiigbarkeit (ASIDI-Werte) der Mittelspannungsnetze
untersucht werden. Es werden die Daten aller am Verfahren beteiligten Netzbetreiber verwendet. Als
Gewichtungsfaktor dient jeweils die Summe der Letztverbraucher der Nieder- und
Mittelspannungsnetze sowie der Umspannebenen HS/MS und MS/NS.

Der durch ingenieurwissenschaftliche Modelliiberlegungen gefundene und in der Vergangenheit
mehrfach nachgewiesene hyperbolische Verlauf kann im Ergebnis der explorativen Datenanalyse fiir
die (korrigierte) Lastdichte [kW/km?] in der Mittelspannung grundsitzlich bestiitigt werden, wie
Abbildung 1 zeigt.'® Die dargestellten Konfidenzintervalle zeigen weiterhin eine akzeptable Streuung
der Schitzung, insbesondere im Wertebereich bis 500 kW/km? bei der gewichteten Schitzung auf Basis
der gesamten Zeitreihe (2021 bis 2023). Bemerkenswert ist, dass sich der gezeigte Funktionsverlauf
gegeniiber den bislang durchgefiihrten Untersuchungen "abflacht". Dies kann durch die mehrfach
beschriebenen Wechselwirkungen verschiedener (endogener) Einflussfaktoren motiviert sein,
insbesondere durch die zunehmende Ausbringung von Fernwirktechnik.'” In der Folge reduzieren sich
Wiederversorgungsdauern und damit auch die Zuverlissigkeitskennzahlen erheblich.!®

16 ygl. E-Bridge-Gutachten 2020, S. 77.
17Vgl. Schroders et al. 2012, S. 41ff.
18 ygl. E-Bridge-Gutachten 2020, S. 41.
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Abbildung 1: Bivariater Zusammenhang ASIDI und Lastdichte (lastD_ms), gesamte Zeitreihe, gewichtet

(Letztverbraucheranzahl).

Durch die explorative Datenanalyse konnte fiir die Mittelspannungsnetze der exogene
Strukturparameter Lastdichte als erkldrende Variable Zusammenhénge mit der Nichtverfiigbarkeit
identifizieren, deren Verlauf ingenieurwissenschaftlichen Modelliiberlegungen entspricht. Der
hyperbolische Zusammenhang ist somit bestéatigt.

3.4 Die geschlossene Lastdichtefunktion als nichtlineares, bivariates Modell

Aufgrund der zuvor beschriebenen Uberlegungen und durchgefiihrten Analysen werden die
nachfolgend zu schitzenden Referenzfunktionen unter der Annahme hyperbolischer Zusammenhinge
zwischen dem erkldrenden Struktureinfluss und der Netzzuverlissigkeit geschitzt, siehe Formel 1. Zu
schitzen sind die darin enthaltenen Regressionskoeffizienten a und b sowie der Regressionsexponent c.

Die Lastdichte ist den Ergebnissen der ingenieurwissenschaftlichen bottom-up-Modellen folgend das
zentrale Strukturmerkmal bei der Erklarung der Zuverlassigkeitskennzahlenwerte.’® Fir die
Spezifikation wird der aus den ingenieurwissenschaftlichen Modellen und der explorativen Analyse
abgeleitete hyperbolische Zusammenhang zwischen dem ASIDI der Mittelspannung und der
(korrigierten) Lastdichte [kW/km?] verwendet. Es ergibt sich folgende Regressionsfunktion (siehe
Formel 4) mit b und c als Hyperbelkoeffizienten, a als Konstante:

) b 55,54252
¥ =100 =<+a=—G5 —0,18003

Formel 4: Parametrierter Zusammenhang Netzzuverlassigkeit und Lastdichte in der Mittelspannung.

19 Vgl. E-Bridge-Gutachten 2020, S. 85.
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Die Tabelle 2 enthilt die entsprechenden Koeffizienten, deren zugehérigen Standardfehler (in
Klammern) sowie die statistischen Kennzahlen. Die wiedergegebenen Sterne geben das
Signifikanzniveau, bzw. die Vertrauenswahrscheinlichkeit an. Der Exponent c liegt geringfiigig
unterhalb des erwarteten Wertebereichs von 0,5 bis 1. Unter Berticksichtigung der Aussagen des
"Gutachtens zur Konzeptionierung des Qualititselements - Weiterfiihrende Analysen" vom

23. November 2023 ist der Riickgang des Exponenten c erwartbar und plausibel, da die vermehrt
eingesetzte Fernwirktechnik eine tiberproportionale Reduktion der Nichtverfiigbarkeit insbesondere in
Netzen mit geringer Lastdichte bewirkt. Das negative Vorzeichen der Konstante a ist nicht
problematisch, da sich ein negativer Referenzwert nur rein theoretisch und weit auf3erhalb des
auftretenden Wertebereichs ergeben wiirde. Abgesehen davon ist der Wert nicht statistisch signifikant,
so dass das Vorzeichen somit ohnehin unerheblich ist. Das BestimmtheitsmafR R*> nimmt mit 0,3623
einen Wert an, der mit den bisher ermittelten sowie den in den Gutachten ausgewiesenen
GroRenordnungen von R? vergleichbar ist. Wenn es im Vergleich zu den Werten in der Vergangenheit
unwesentlich geringer ausfillt, so ist dies auf die Durchmischung von Netzen mit unterschiedlichen
endogenen Merkmalen zuriickzufiihren.?® Als moglichen wesentlichen Einfluss identifizierten die
Gutachter dabei die Ausbringung von Fernwirktechnik, deren Wirkung auf das Bestimmtheitsmaf R*
bestitigt wurde.?! Das Bestimmtheitsmaf als statistisches Glitemaf (Qualititsma) zu0<R*< 1
beschreibt den Anteil der durch das Modell erklarten Varianz der ZielgrofRe.?? Mit Verweis auf das E-
Bridge-Gutachten 2020 und die darin angesprochenen Wechselwirkungen sind die Ergebnisse

plausibel

Lastdichte
Koeffizient Schitzung
-0,18
? (4,8141)
55,5425*
b (23,4060)
0,3344.
‘ (0,1796)
Beobachtungen 197
R? 0,3623
AIC 1.359,80
BIC 1.372,94
Signif. codes: 0 “***0.001 **0.01*’0.05°°0.1°°1

Quelle: Bundesnetzagentur

Tabelle 1: Regressionsergebnisse ASIDI, Lastdichte.

20 ygl. E-Bridge-Gutachten 2023, S. 18.
21ygl. ebd,, S. 7.

22ygl. Hedderich und Sachs 2020, S. 823.
23 Vgl. E-Bridge-Gutachten 2020, S. 52.
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3.5 Zwischenfazit

Der hyperbolische Funktionszusammenhang des Basismodells ist sowohl aus
ingenieurwissenschaftlichen Uberlegungen und quantitativen Abschitzungen als auch aus
explorativen Analyseverfahren plausibel. Die Kongruenz zwischen ingenieurwissenschaftlichen
Uberlegungen und dem empirischen Ergebnis ist weiterhin gegeben. Die hier festgestellten
Verdanderungen der Regressionskoeffizienten a, b und c stellen die Methodik nicht Frage, da plausibel,

endogene Erklarungsansitze gutachterlich nachgewiesen wurden.
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4 Ergebnisse fiir die Niederspanungsnetze

Die Referenzwerte fiir die Niederspannungsnetze konnten bislang nicht auf Basis eines
Zusammenhangs der Nichtverfiigbarkeit (SAIDI-Werte) mit einer geeigneten Strukturgréfe bestimmt
werden. Dies liegt darin begriindet, dass kein geeigneter Strukturparameter zur Abbildung struktureller
Unterschiede identifiziert werden konnte.?* Die Festlegung iber die Datenerhebung mit dem
Aktenzeichen BK8/23-001-A vom 8. Mirz 2023 tragt diesem Umstand Rechnung, indem sie, auch um
den Erhebungs- und Verwaltungsaufwand nach Méglichkeit zu begrenzen, auf die Erhebung
entsprechender Strukturgrofien der Niederspannungsnetze verzichtet. Die Referenzwerte fir die
Niederspannungsnetze ergeben sich somit aus einem Mittelwert, der Gber alle den
Niederspannungsnetzen zurechenbaren SAIDI-Werte zu bestimmen ist. Fiir das Qualitdtselement 2025
sind dabei die Werte aus den Kalenderjahren 2021 bis 2023 zu verwenden. Dieser Mittelwert tiber alle
SAIDI-Werte ist des Weiteren mit der Anzahl der an die NS und MS/NS angeschlossenen
Letztverbraucher zu gewichten. Aus diesen Daten ergibt sich der gewichtete SAIDI-Mittelwert in Hohe
von rund 4,1167 min/a, dieser gilt als einheitlicher Referenzwert fiir alle betrachteten

Niederspannungsnetze.

Abbildung 4 zeigt die Zuverlassigkeitskennzahlenwerte (SAIDI-Werte) der 198 betrachteten
Niederspannungsnetze im Vergleich mit dem aus diesen Daten gebildeten gewichteten Mittelwert. Der
gewichtete Mittelwert wird als Referenzwert fiir die SAIDI-Werte in den Niederspannungsnetzen

“II LR,

herangezogen.
Netzzuverldssigkeit der NS
o — Kennzahlenwert
- - — Referenzwert
c
£ o |
£
%)
z
a
< “ ‘
w I
. |N|‘ H|I”

1 8 16 26 36 46 56 66 76 8 96 107 119 131 143 155 167 179 191

Netzbetreiber

Abbildung 2: SAIDI-Werte der Niederspannungsnetze im Vergleich zu deren einheitlichem

Referenzwert.

24ygl. Ladermann 2017, S. 49; E-Bridge-Gutachten 2020, 60.
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5 Ermittlung des Monetarisierungsfaktors

Folgender Abschnitt zeigt die Vorgehensweise bei der Bestimmung der Monetarisierungsfaktors

(Anreizrate m) fiir die Qualitatselemente 2025. Diese orientiert sich am Ausgangsgutachten 2010.%

5.1 Makrodkonomische Analyse im Haushaltsbereich

Wert der Freizeit fiir Erwerbstitige

Formel Bezeichnung Einheit 2021 2022 2023

a Bevélkerung Personen  83.196.000 83.798.000 84.514.000

AErw Anzahl erwerbstatigen Personen Personen  44.871.000 45.464.000 45.801.000

b=s*8760 Anteil Freizeit am Jahr Std. 2.365,20 2.365,20 2.365,20
Durchschnittlicher Anteil der

s o % 27 27 27
Freizeit pro Tag

f Arbeitsstunden pro Erwerbstitiger h/Jahr 1.341,90 1.340,10 1.335,30
Gesamtmenge Freizeit

i = agn, * b / 10° ' Mrd. Std. 106,13 107,53 108,33
Erwerbstitige

g=ag *f/10° Gesamtmenge Arbeitszeit Mrd. Std. 60,21 60,93 61,16

e Gesamtnettolohn Mrd. € 1.111,28 1.174,80 1.286,48
Nettostundenlohn pro

h=e/g . €/h 18,46 19,28 21,04
Erwerbstatigen

) Verhiltnis Wert der Freizeit / 1 1 1

lErw

o Nettostundenlohn Erwerbstétige

Jerw = h X ligrw Wert der Freizeit Erwerbstatige €/h 18,46 19,28 21,04

kew=j * d Gesamtwert Freizeit Erwerbstitige Mrd. € 1.958,72 2.073,46 2.278,72

Tabelle 2: Wert der Freizeit fiir Erwerbstétige

25 Vgl. Ausgangsgutachten 2010, S. 99ff.

Quelle: Bundesnetzagentur, Datenquelle s. Tabelle 5
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Wert der Freizeit fiir Erwerbslose und Nichterwerbstitige

Formel Bezeichnung Einheit 2021 2022 2023
Anzahl Erwerbslosen& nicht-

ANErw= @ - Agrw . Personen  38.325.000 38.334.000 38.713.000
erwerbstatigen Personen
zusatzl. entfallende Arbeitszeit

c (=f) o _ Std. 1.341,90 1.340,10 1.335,30
bei Nicht-Erwerbstatigen

dnerw = Gesamtmenge Freizeit Nicht-

. Mrd. Std. 142,07 142,04 143,26

=angw ¥ (b + ) /10°  Erwerbstatige
Verhaltnis Wert der Freizeit /

INErw Nettostundenlohn Nicht- 0,5 0,5 0,5
Erwerbstatige

. . Wert der Freizeit Nicht-

JNErw = D ¥ iNgrw . €/h 9,23 9,64 10,52
Erwerbstétige

. Gesamtwert Freizeit Nicht-
Knerw = * d Mrd. € 1.311,07 1.369,42 1.506,73

Erwerbstatige

Quelle: Bundesnetzagentur, Datenquelle s. Tabelle 5

Tabelle 3: Wert der Freizeit fiir Erwerbslose und Nichterwerbstitige.

Gesamtwert Freizeit

Formel Bezeichnung Einheit 2021 2022 2023
Gesamtwert Freizeit

Kerw . Mrd. € 1.958,72 2.073,46 2.278,72
Erwerbstatige
Gesamtwert Freizeit

KNErw . . Mrd. € 1.311,07 1.369,42 1.506,73
Nicht-Erwerbstéatige

k=KerwtKNErw Gesamtwert Freizeit Mrd. € 3.269,79 3.442,88 3.785,45
Stromverbrauch

L Mrd. kWh 139,30 135,20 130,40
Haushalte

m=k/!I Value of Lost Load €/kWh 23,47 25,47 29,03

Tabelle 4: Gesamtwert Freizeit.

Quelle: Bundesnetzagentur, Datenquelle s. Tabelle 5
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Quellenangabe fiir die Makrookonomische Analyse im Haushaltsbereich.

Variable Bezeichnung Quelle
Quelle: Destatis - Genisis Datenbank: VGR des Bundes - Bevolkerung,
Erwerbstéatigkeit: Deutschland, Jahre (81000-0011)
a Bevdlkerung
Stand: 20.09.2024 / 12:05:13
https://www-genesis.destatis.de
Anzahl Quelle: Destatis - Genisis Datenbank: VGR des Bundes - Bevolkerung,
nza
. Erwerbstatigkeit: Deutschland, Jahre (81000-0011)
AErw erwerbstatigen
Stand: 20.09.2024 / 12:05:13
Personen . )
https://www-genesis.destatis.de
Quelle: OECD "Society at a Glance 2011"; Chapter 1 (Cooking, Caring, Building and
] Repairing: Unpaid Work around the World), Stand: 2011
Share of Leisure )
o https://www.oecd.org/berlin/42675407.pdf
s time in average o o o
d Hinweis: Bereinigung des Wertes um "lowest country rate of personal care" wie in
erda
P Y OECD "Society at a Glance 2009"; Chapter 2 (Special Focus: Measuring Leisure in
OECD Countries)
Quelle: Destatis - Genisis Datenbank: VGR des Bundes - Erwerbstatigkeit, Lohne und
f(=0) Arbeitsstunden Gehilter, Arbeitsstunden: Deutschland, Jahre, Wirtschaftsbereiche (81000-0015)
=C
pro Erwerbstatiger ~ Stand: 20.09.2024 / 12:06:19
https://www-genesis.destatis.de
Quelle: Destatis - Genisis Datenbank: VGR des Bundes - Arbeitnehmerentgelt, Lohne
und Gehilter (Inldnderkonzept): Deutschland, Jahre (81000-0007)
e Gesamtnettolohn
Stand: 20.09.2024 / 12:04:28
https://www-genesis.destatis.de
Quelle: AGEB Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2023, S. 36
Stand: 11.03.2024
Stromverbrauch
L Aufgerufen am 20.09.2024
Haushalte

https://ag-energiebilanzen.de/wp-
content/uploads/2023/06/AGEB_Jahresbericht2022_20230615_dt.pdf

Tabelle 5: Quellenangabe fir die Makro6konomische Analyse im Haushaltsbereich.
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5.2 Makrookonomische Analyse der Ausfallkosten in der Industrie

Bruttowertschépfung 2021-20232

Bruttowertschopfung / Wirtschaftsbereiche Einheit 2021 2022 2023
Bruttowertschopfung gesamt Mrd. EUR  3.288,24 3.562,82 3.824,58
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei Mrd. EUR 27,29 39,70 35,24
Produzierendes Gewerbe ohne Baugewerbe  Mrd. EUR 767,35 841,70 918,52
Baugewerbe Mrd. EUR 163,04 173,92 205,02
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen Mrd. EUR  2.330,57 2.507,51 2.665,80

Tabelle 6: Bruttowertschopfung 2021-2023

Stromverbrauch 2021-2023%’

Quelle: Destatis - Genisis Datenbank

Stromverbrauch nach Wirtschaftsbereichen Einheit 2021 2022 2023
Industrie Mrd. kWh 214,4 201,4 187,0
Verkehr Mrd. kWh 12,9 14,1 15,3
Haushalte Mrd. kWh 139,3 135,2 130,4
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen Mrd. kWh 128 126,8 124,4

Tabelle 7: Stromverbrauch 2021-2023.

Quelle: AG Energiebilanzen a.V. 2024

26 ygl. Destatis — Genisis Datenbank: VGR des Bundes - Bruttowertschépfung (nominal/preisbereinigt): Deutschland, Jahre,
Wirtschaftsbereiche (81000-0013); Stand: 20.09.2024 / 12:05:46; https://www-genesis.destatis.de.

27Vgl. AGEB e.V. 2024, S. 36.
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Aufgrund Nichtverfiigbarkeit werden die Daten des Jahres 2021 fiir 2021, 2022 und 2023 verwendet

werden.
Anteil am .
Anteil Non-
Sektor TJ Gesamtstrom- . .
Residential
verbrauch
Industry 783.954 0,44 0,61
Transport 46.324 0,03 0,04
Commercial Public services 434.453 0,24 0,34
Residential 498.495 0,28
Agricultural, Forestry, Fishing 17.412 0,01 0,01
Gesamt 1.780.638
Gesamt Non-Residential 1.282.143

Quelle: International Energy Agency

Tabelle 8: Aufteilung des Stromverbrauches auf Sektoren 2021-2023

Zwischenergebnisse zum Monetarisierungsfaktor nach Sektoren

2021 2022 2023
Bruttowert- Strom- Value of  Bruttowert- Strom- Value of Bruttowert: Strom- Value of
schopfung  verbrauch Lost Load schopfung  verbrauch LostLoad schopfung  verbrauch Lost Load
[Mrd. EUR] [GWh] [€/kWh]  [Mrd. EUR] [GWh] [€/kWh]  [Mrd. EUR] [GWh] [€/kWh]
Industrie 767,35 217.244,77 3,53 841,70 209.296,04 4,02 918,52 199.757,57 4,60
Land- und
Forstwirtschaft,
Fischerei 27,29 4.825,11 5,65 39,70 4.648,57 8,54 35,24 4.436,71 7,94
Gewerbe / Handel /
Dienstleistungen 2.493,61 133.230,12 18,72 2.681,43 128.355,39 20,89 2.870,82 122.505,72 23,43
Haushalte 3.269,79 139.300,00 23,47 3.442,88 135.200,00 25,47 3.785,45 130.400,00 29,03
Gesamt Industrie,
Landwirtschaft,
Fischerei, Handel,
Gewerbe,
Dienstleistungen,
Transport 3.288,24 355.300,00 9,25 3.562,82 342.300,00 10,41 3.824,58 326.700,00 11,71
Gesamt 6.558,03 494.600,00 13,26 7.005,70 477.500,00 14,67 7.610,03 457.100,00 16,65

Tabelle 9: Zwischenergebnisse zum Monetarisierungsfaktor nach Sektoren.

Quelle: Bundesnetzagentur

28 Vgl. International Energy Agency - Electricity consumption by sector, Germany 1990-2021; https://www.iea.org/data-and-

statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser; aufgerufen am: 20.09.2024 12:39.


https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser
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Durchschnittliche Last?®

2021 2022 2023
Stromverbrauch [GWh] 494.600 477.500 457.100
Endkunden Deutschland 45.900.000 45.900.000 45.900.000
Anzahl der Jahresstunden 8.760 8.760 8.760
Durchschnittliche Last pro Endkunde pro
Jahr [kW/Kunde/a] 1,23 1,19 1,14

Quelle: Bundesnetzagentur

Tabelle 10: Durchschnittliche Last.

Monetarisierungsfaktor

Monetarisierungsfaktor

) Monetarisierungs- Monetarisierungs-
Value of  Durchschnitt-

. faktor faktor

Jahr Lost Load liche Last .
[€/Stunde/ [€/Minute/

[€/kWh] [kW/Kunde/a]

Kunde/Jahr] Kunde/Jahr]
2021 13,26 1,23 16,31 0,27
2022 14,67 1,19 17,42 0,29
2023 16,65 1,14 18,93 0,32
Mittelwert 17,55 0,29

Quelle: Bundesnetzagentur

Tabelle 11: Monetarisierungsfaktor.

29 Quellenangabe fiir Endkunden in Deutschland, vgl. Bundesverband der Energie und Wasserwirtschaft e. V. [BDEW] 2022 und
BDEW 2021.
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6 Zusammenfassung

In den Mittelspannungsnetzen erfolgt die Bestimmung der Referenzwerte fiir deren
Zuverlissigkeitskennzahlenwerte (ASIDI-Werte) auf Basis eines funktionalen Zusammenhangs, unter
Verwendung des Strukturparameters Lastdichte. Die Lastdichte dient dabei der Beriicksichtigung
struktureller Unterschiede gemaf3 § 20 Abs. 2 ARegV. Der Parameter ist weiterhin geeignet, bestehende
Unterschiede innerhalb der ASIDI-Werte zu erkldren. Die Referenzwerte sind dementsprechend aus
einem hyperbolischen Zusammenhang der ASIDI- und Lastdichtewerte zu bestimmen. Das bedeutet,
dass sich in Abhingigkeit von der Lastdichte netzspezifische Referenzwerte fiir die Mittelspannung
ergeben. Die Gewichtung des Zusammenhangs erfolgt mit der Anzahl der an die NS-, MS/NS-, MS und
HS/MS angeschlossenen Letztverbraucher. Die individuellen Referenzwerte y resultieren aus der
nachfolgend angegebenen Formel 5, die Lastdichte trigt darin das Formelzeichen x. Mit a, b und c sind
die regressionsanalytisch ermittelten Koeffizienten wiedergegeben.

) b 55,54252
¥ =100 =<+a=—G5 —0,18003

Formel 5: Zusammenhang aus Netzzuverlassigkeit und Lastdichte zur Bestimmung der Referenzwerte
in der Mittelspannung.

Die Abbildung 3 stellt den konkreten Zusammenhang von SAIDI-Werten und Lastdichte grafisch dar.

Modell Lastdichte MS

= Kennzahlenwert
= Referenzwert
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Lastdichte MS in kW/km?

Abbildung 3: Zusammenhang ASIDI-Werte und Lastdichte.

Demgegentber sind die individuellen SAIDI-Werte der Niederspannungsnetze einem einheitlichen
Referenzwert entgegen zu stellen. Dieser ergibt sich aus dem mit der Anzahl der Letztverbraucher
gewichteten Mittelwert der SAIDI-Werte zu rund 4,1167 min/a.

Der Monetarisierungsfaktor m (beziehungsweise Anreizrate) wird auf Grundlage der aktualisierten
Datenbasis zu 0,29 €/min/Letztverbraucher/a bestimmt.

Die hier gefundenen Ergebnisse sind mit den in der Vergangenheit ermittelten Qualititselementen
vergleichbar.
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